Aula 5 - Gráficos do MU, MUV e movimentos verticais no vácuo 


Introdução: 


Na última aula entendemos como o matematiquês descreve os movimentos com e sem 
aceleração. Vimos como se classificam os movimentos e como resolver problemas usando as 
fórmulas. Na aula de hoje nos deparamos com os gráficos, a forma visual de representar os 
números, e tentaremos descrever, usando o matematiquês, movimentos que acontecem na 
vertical. 


Eu vou cair... 


Não sei se você já viu esse vídeo, se não viu, recomendo. Após buscar um cigarro de 
origem duvidosa no mato, um homem começa a escalar uma parede para voltar à civilização, 
no entanto suas habilidades como escalador não vencem a força da gravidade que o faz acelerar 
em queda livre em direção ao chão, o que acaba por provocar as sádicas risadas do público. 
Fiquem tranquilos, ele passa bem, eu pesquisei. Outro tipo interessante são vídeos engraçados 
em cama elástica, normalmente protagonizados por uma ideia fraca e uma cama elástica com 
o tecido mais fraco ainda. 

Bom, mas estamos falando de física e não de pataquadas virtuais. Você deve estar se 
perguntando “onde você quer chegar?”. Bem, todas essas situações envolvem um tipo de 
movimento chamado movimento vertical. É sobre como a física enxerga todas essas situações 
divertidíssimas, pelo menos para quem as assiste, que vamos tratar agora. 


Em queda livre: 


Quando um móvel se encontra em queda livre ele simplesmente cai, sem obstáculos ou 
ajudas na aceleração da queda, até encontrar o chão. Esse fenômeno é um dos mais comuns 
que ocorrem em nosso planeta, e se dá pela força da gravidade, a qual falaremos mais no futuro. 
O que nos importa agora é que esse tipo de movimento é um movimento uniformemente 
variado acelerado, logo pode ser descrito com as equações do MUV que vimos na última aula. 

Antes de pensar como fazer isso precisamos nos atentar ao sinal, qual direção será 
considerada como positiva. Isso vai do gosto do freguês, mas eu particularmente prefiro adotar 
como positivo, nesse caso, o sentido de cima para baixo, pois como o corpo está acelerando à 
medida que cai, a velocidade e a aceleração terão valores positivos, isso torna os números mais 
amigáveis. 

Para descrever a posição nesse tipo de movimento vamos usar: 


t? 


a 
S =Sot Vot 15 


Já para tratar da velocidade com relação ao tempo que se passou vamos usar: 


V=Vo+at 


Quando quisermos descobrir a velocidade do móvel sem querer saber quanto tempo 
levou podemos usar Torricelli: 


V? =V} +2aA4AS 


Mas fica então o questionamento, qual é a aceleração com a qual um corpo cai? Ela 
muda dependendo do lugar em que estamos? 


Medindo a aceleração da gravidade: 


Sobre o que causa a aceleração da gravidade trataremos em aulas futuras. Agora vamos 
tratar sobre seu valor numérico. A aceleração da gravidade muda dependendo de onde você 
está, se você está na Terra ela tem um valor, se você estiver em Marte ela terá outro valor, se 
você estiver na Lua ela terá outro valor. É por isso que os astronautas se movem daquela 
maneira meio flutuante na Lua, lá eles aceleram com uma intensidade menor na direção do 
chão do que na Terra. 

A aceleração da gravidade pode ser medida de maneira aproximada através deste 
experimento aqui (que inclusive usa as mesmas fórmulas que eu disse acima para calculá-la): 
https://www.youtube.com/watch?v=MBzjP2gS6Y8. 

O valor da aceleração da gravidade aqui na Terra é de aproximadamente 9,8 m/s”, veja 
que já é o bastante para quando você cair de uma altura relativamente baixa se espatifar no 
chão. Agora imagine em Júpiter com aceleração gravitacional aproximada de 24,8 m/s”! 

Um detalhe importante a ser destacado é: a velocidade em queda livre não depende da 
massa, ela depende apenas da aceleração da gravidade, que é igual para qualquer móvel na 
superfície do mesmo corpo celeste, Galileu Galilei demonstrou isso faz alguns séculos. 

Vale destacar que esse valor de aceleração é no vácuo, sem resistência do ar. No 
vestibular, os exercícios costumam pedir que você utilize a aceleração da gravidade como 10 
m/s”, caso ele não peça, você deve usar como 9,8 m/s”, esse valor você vai ter que decorar. 


Exemplo de queda livre: 


Um homem durante uma crise de nervos decide subir no terraço do seu prédio e soltar 
de lá de cima os vasos de flor de um vizinho barulhento. Com certeza não é um exemplo a se 
seguir, mas é um ótimo exemplo para ilustrar uma queda livre (perdão pela piadinha infame). 
Vamos então descrever o movimento de um dos vasos supondo que o prédio tem 12 metros de 
altura, desprezando a resistência do ar e aproximando a aceleração gravitacional para 10 m/s”. 

Bom, primeira coisa, precisamos saber a massa do vaso? Não! A massa não importa 
para essa situação. Vou assumir o sentido positivo como sendo de cima para baixo. Vamos 
então tentar descobrir com que velocidade o vaso chega ao chão e quanto tempo ele leva para 
isso. Para descobrir a velocidade com que chega ao chão vamos usar a equação de Torricelli: 

V? =0°+2-10:12 


V =v240 = 15,5m/s 


E para saber quanto tempo leva”? Existem dois caminhos, podemos usar tanto “sorvetão” 
e substituir as incógnitas pelos dados que temos, ou podemos usar “vovô ateu” e substituir os 
dados pelas incógnitas. Vou usar “vovô ateu” pois é uma fórmula menor, mas vai do gosto do 
freguês. 


15,5 = 0+4 10t 


15,5 
t = — = 1,55s 
10 


Tudo que sobe tem que descer... 


Vimos a situação onde as coisas só caem, mas e quando você joga alguma coisa pra 
cima e depois ela cai? Esse tipo de movimento é conhecido como lançamento vertical. Algo 
importante de se debater antes de analisá-lo é: Qual o sentido positivo? Tanto faz, como da 
última vez isso vai do gosto do freguês. A velocidade vai sempre assumir dois sinais diferentes 
ao longo da trajetória, já aceleração vai ser negativa se adotarmos como positivo de baixo para 
cima, e positiva se adotarmos como positivo de cima para baixo. Como o movimento parte do 
chão, eu prefiro adotar o positivo como de baixo para cima, assim a variação da posição é mais 
intuitiva. 


Queda Lançamento para cima 
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Vamos analisar a seguinte situação: em uma manifestação de rua a polícia, para 
dispersar o povo, dá um tiro para cima. Sabendo que a velocidade de saída de um projétil é de 
340 m/s e assumindo a aceleração gravitacional como 10 m/s”, qual a altura máxima que o 
projétil chega? Com que velocidade ele atinge o chão? Quanto tempo ele leva para subir? 
Quanto tempo para subir e descer? 


Acelerado 
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Para usar “sorvetão” e descobrir qual altura máxima, precisamos antes descobrir em 
que momento o projétil chega a essa altura. Isso é simples, basta usar “vovô ateu” e descobrir 
em que momento a velocidade é 0! Importante lembrar que a aceleração que se coloca na 
fórmula é a da gravidade, nada a ver com a arma que disparou. 


0 = 340 — 10t 
10t = 340 


340 
f=--= 546 
10 


Agora podemos usar sorvetão para saber qual é a altura máxima: 


10.34? 
S = 0 + 340 - 34 — 


S = 11560 — 5780 = 5780m 





Sim, é assustador que uma bala consiga subir 5 km se atirarmos para cima, mas tenha 
em mente que estamos pensando no vácuo. Se você fizer isso na vida real, o que eu não 
recomendo, a bala não vai chegar nessa altura por conta da resistência do ar. 

Como faremos para descobrir quando ela volta a tocar o chão? Colocamos o valor de S 
no “sorvetão” como sendo 0, e descobrimos o tempo: 


2 


10t 
0 = 0 + 340t - —— 


0 = 340t — 5t? 


Chegamos a uma equação do segundo grau e teremos que resolver usando a fórmula de 
bháskara, eu não vou explicitar o bháskara aqui para não tomar o seu tempo, vou apenas dar as 
soluções: 

t = Os ou t = 6s 


Qual das soluções é verdadeira? As duas! Note que no momento O s o projétil também 
está na posição O m, pois ele está sendo disparado, assim como ele também está na posição O 
m no Instante 68 s pois é quando ele chega a altura da arma novamente. A pergunta correta é: 
qual das soluções nos serve”? Agora, respondendo a essa pergunta: 68 s. 

Agora falta descobrir com que velocidade o projétil chega ao solo. Para isso taca-le 
“vovô ateu”! Substituindo o tempo por 68 s chegamos ao valor da velocidade final: 


V = 340 — 10 - 68 
V = 340 — 680 = —340m/s 


Lembrando que o valor negativo na velocidade apenas indica que a bala está caindo 
nesse momento. Veja só, a bala atingiu o solo com a mesma velocidade que foi disparada! Sabe 
aquele papo de que não tem problema atirar para o alto? Mentira! Se a bala atingir alguém é 
até pior, pois é semelhante a um tiro à queima roupa. Digo semelhante, pois se isso acontecer 
no cotidiano será um tanto menor por conta da resistência do ar. De qualquer forma tá aí a 
física desmentindo as mentiras que as autoridades saem dizendo por aí... 


a) b) c) 





H i 

E o Hm I 

! ã 

p s 
Funções do MUV Urientação da trajetória 
s = s) + vat + St para baixo para cima 
V= tat & 
v = vo + Pads o | 

Q = +g d = -£ 

a= tg 


© 





Exercícios de movimentos verticais: 


Ex. 01: Um corpo é abandonado a 80m do solo. Sendo g = 10m/s? e o corpo estando livre de 
forças dissipativas, determine o instante e a velocidade que o móvel possui ao atingir o solo. 


Considerando que temos a distância que o corpo vai cair e gravidade, podemos determinar com 
a fórmula do sorvetão o tempo em que o corpo atinge o solo. Para facilitar, consideraremos que 
o corpo começa em So = O e o referencial positivo é para baixo, no sentido da aceleração da 


gravidade. 
S = 80 m 
V=0 
Vo=0 O 
a = g = 10 m/s? 
S=80m Je 


at? 

S = Sot Vot t- 
10t? 

80 =0+0.t te 

10t 

e 





80 


10t? = 160 
TRT 
=_= 


t=4s 


Para encontrarmos a velocidade, usaremos o Vovô ateu: 


V =V +at 
V = 0 + 10.4 
V = 40 m/s 


Ex. 02: (UFMG) Um gato consegue sair ileso de muitas quedas. Suponha que a maior 
velocidade com a qual ele possa atingir o solo sem se machucar seja de 8 m/s. Então, 
desprezando a resistência do ar, qual a altura máxima de queda para que o gato nada sofra? 


Utilizaremos o mesmo raciocínio do exercício anterior, mas dessa vez, temos a velocidade final 
e não a distância percorrida. Desta vez, utilizaremos primeiro o vovô ateu para encontrar o 
tempo, e depois o sorvetão para ver a altura máxima que o gato pode cair. 

Vo=0 





V = 8 m/s2 
a = g = 10 m/s? 
S 
[vs ms 
V = V +at 
8=0+10t 
10t = 8 
t=0,8s5 
10. (0,8)? 
S=0+0 t— 
geo Cas 
E 2 O2 = 


Ex. 03: Um móvel é atirado verticalmente para cima a partir do solo, com velocidade de 72 
km/h. Determine: 

a) as funções horárias do movimento; 

b) o tempo de subida; 

c) a altura máxima atingida; 

d) em t = 3 s, a altura e o sentido do movimento; 

e) o Instante e a velocidade quando o móvel atinge o solo. 


Obs.: Adote g = 10m/s” 


Vo = 72 km/h = 20 m/s g 
a = -g = - 10 m/s? S 
So = (0 


Pa 


a) Equações horárias 
at? 
S = So + Vot + Eu 


—10t” 
S=0420t + 3 


S(t) = 20 t — 5t? 





V=Vo+at 
V =20— 10t 


b) Tempo de subida — o corpo para de subir quando chega no ponto mais alto, e tem 
velocidade zero (logo depois ele começa a cair) 


V=0 

V =20-— 10t 

O = 20 — 10t 

10t = 20 
20 

E S 


c) Altura máxima — acontece no ponto de velocidade zero (t = 2s) 
S=20t-—5t? 
S=20.2-5.(2)2=40-5.4=40-20=20m 


d) Emt=3s, a altura e o sentido do movimento 
S=20t-— 5t? 
S=20.3-5(3)2=60-5.9=60-45=15m 


Como o movimento acontece depois de t = 2s, já sabemos que acontece na queda, 
quando o corpo está voltando para o solo! Logo, altura é S = 15m e sentido é para 
baixo. 


e) O instante e a velocidade quando o móvel atinge o solo — o corpo atinge o solo 
quando S = 0 


S=20t-— 5t? 


O = 20t — 5t? 
—5t? +20t=0 
t(-5t+20)=0 ->t=0 
—5t +20 = 0 
5t = 20 
20 
t=- = 4s 
V =20— 10t 


V = 20 — 10.4 = 20 — 40 = —20m/s 
O corpo retorna com a mesma velocidade, mas no sentido contrário! 


Ex. 04: Um ponto material, lançado verticalmente para cima, atinge a altura de 20 m. Qual a 
velocidade de lançamento? Adote g = 10m/s? 


S=20 m 
V = 0 (acontece quando S = 20 m) g 
a= -g = 10 m/s S 


f vo 


Neste exercício, como não estamos querendo saber qual o tempo, podemos utilizar o Torricelli! 


V? =V} +2aA4S 
0? = V}? + 2 (—10) (20 — 0) 
0 = V? + 2 (—10) (20) 
0 = VŽ — 400 
V? = 400 
Vo = V400 = 20 m/s 


Ex. 05: (Mackenzie-SP) Um projétil de brinquedo é arremessado verticalmente para cima, da 
beira da sacada de um prédio, com uma velocidade inicial de 10m/s. O projétil sobe livremente 
e, ao cair, atinge a calçada do prédio com velocidade igual a 30m/s. Determine quanto tempo 
o projétil permaneceu no ar e qual espaço ele percorreu. Adote g = 10m/s? e despreze as forças 
dissipativas. 


Esse exercício é um pouco diferente pois existe um desnível do 
solo. Para calcular a resposta relativa ao tempo, é simples 
utilizando o vovô ateu, mas iremos também calcular as distancias, 
para ver qual a altura do prédio. 

Para a altura, vamos calcular em dois momentos, um momento 
de subida, e outro de descida do projétil. 

Vo = 10m/s 

V=-30m/s 

a=-g=-10m/s 





Para calcular o tempo: 

V=Vo+at 

—30 = 10 — 10t 

—30 — 10 = —10t 

—10t = —40 

10t = 40 
40 

t = 10 ~ 4s 


Para calcular a altura, vamos separar os dois momentos: 


V=Vo+at 
O = 10 — 10t 
10t = 10 
t=1s 


t subida = ÍS € t descida = 3 s (porque o total é 4 s) 


—10(1)? 
2 


—10 
S = 10 +5 =10-5=5m 


S=0+10(1) + 


Logo, o projétil parte de Om e sobe até 5m. Vamos verificar onde ele está quando t = 4s: 


= 2 
S = 0 +10 (4) += =0+40-5.16=40- 80= —40m 





Como ele está em — 40m, percorreu no segundo momento de 5 até — 40, logo 45m. 
Então são percorridas duas distancias: 

Sl=5m 

S2=5+40=45m 


Ex. 06: Uma pulga pode dar saltos verticais de até 130 vezes sua própria altura. Para isto, ela 
imprime a seu corpo um impulso que resulta numa aceleração ascendente. Qual é a velocidade 
Inicial necessária para a pulga alcançar uma altura de 0,2 m? adote g = 10m/s?. 

a) 2 m/s b) 5 m/s c) 7 m/s d) 8 m/s e) 9 m/s 


S=0,2m 
V = O (quando a pulga chega no máximo de altura) 
a=-g=- 10 m/s? 


Vamos usar o Torricelli, pois não precisamos saber o tempo que a pulga demora para alcançar 
o ponto máximo. 


V? =V} +2aA4S 
0° = V? + 2 (—10). 0,2 


0 =V —4 
V =4 
Va = 2m /s 


Como ver a mudança dos números? 


Nas situações que analisamos nas aulas anteriores sempre queríamos saber alguma 
característica da coisa que estava se mexendo (móvel) em um instante específico. Mas e se 
quiséssemos analisar a situação como um todo? Uma opção seria fazer uma tabela. Vamos 
usar como exemplo o caso de uma pessoa correndo a 3 m/s na praça. 

Se usando a fórmula S = So + Vt, chegamos na função: 


Sa=3t 


Notou que agora não chamei de fórmula e sim de função? Qual é a diferença? Bom, 
vocês verão com mais profundidade a ideia de função mais pra frente em matemática, mas em 
resumo uma função é um “moedor de carne”. Quando você vai moer carne você coloca a carne 
de um lado, o moedor processa a carne e sai carne moída do outro. A função faz a mesma coisa 
só que com um número, tratando desse caso específico, você coloca o valor de tempo que 
passou de um lado, resolve a equação e recebe, pelo outro lado, a posição do móvel! Por isso 
falamos em fazer uma tabela, assim podemos representar onde está a posição em diferentes 
momentos. 

Pra deixar isso um pouco mais interativo, vou fazer uma planilha e deixar o link aqui 
pra vocês fuçarem nela. Tentem descobrir usando a planilha quando a pessoa vai ter percorrido 
100 metros e quantos metros ela correu em uma hora. As instruções do meu “moedor de carne 
numérico automático” vão estar lá na planilha mesmo. Link da planilha: Planilha MU. 

Aqui está o resultado da tabela registrando o tempo de um em um segundo: 


Posição (em metros) Tempo (em segundos) 


3 1 
6 2 
9 3 
12 4 
15 5 
18 6 
21 f 
24 o 
2T 9 
30 10 
33 11 
36 12 
39 13 
do 14 
45 15 
dg 16 
51 17 
od 18 
Sr 19 
0 20 


Olhando bem podemos ver que o movimento é progressivo, pois quando o tempo passa 
o valor da posição aumenta. Mas mesmo assim, para ter essa certeza temos que ler toda a tabela 
e isso é muito trabalhoso, não? Existe uma forma melhor de ver como mudam as funções? Sim! 
Os Gráficos. 

Como eles funcionam? Desenhamos gráficos usando o plano cartesiano, uma grade de 
coordenadas que funciona como uma batalha naval. Temos dois eixos perpendiculares, um 
vertical, chamado de “y” ou “ordenadas”, e um horizontal, conhecido como “x” ou "abscissas”. 
Conforme viajamos em cada um deles temos marcados valores numéricos que vem de -c0, 


passam por zero (onde os dois eixos se encontram) e seguem até +00, veja a imagem: 


2.5 © 


0.5 





—0.5 
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Usando essa grade podemos atribuir coordenadas a qualquer ponto que desenharmos 
aí, exemplo: 

Para representar na forma de gráfico uma tabela como a que fizemos, precisamos 
primeiro atribuir para cada um dos eixos uma das grandezas que estamos medindo. Para isso 
existe um critério, precisamos descobrir qual é a variável independente. O nome é complicado 
mas o raciocínio é simples, temos duas variáveis na nossa função, tempo (t) e espaço S, 
pergunto a você: qual delas muda independentemente da outra mudar? O tempo! Não tem como 
variar O espaço se o tempo não variar, mas dá pro tempo variar sem que o espaço mude, por 
isso nesse caso o tempo é a variável independente e o espaço é a variável dependente. A 
regra agora é: todo valor de variável independente será representado usando o eixo X, os 
valores da variável dependente serão representados usando o eixo Y. 

Agora podemos fazer o nosso gráfico. Vamos começar colocando os pontos que 
representam as linhas da nossa tabela, é só ver o valor do espaço e marcar no eixo Y, depois o 
do tempo e marcar no eixo X. Depois prolongue a linha onde essas marcações estão, onde elas 
se encontrarem marque um ponto. Veja a Imagem: 
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Note duas coisas: no eixo Y eu representei S como S(t), esse parênteses significa que o 
S está variando em função de t, uma forma do matematiquês falar que S é uma variável 
dependente de t. Outra coisa é que esse ponto tem um nome, A = (1, 3). Ele tem esse nome 
porque está na posição 1 de X e 3 de Y, essa forma de representar a posição se chama par 
ordenado. Os pares ordenados são sempre representados escrevendo entre parênteses primeiro 


a posição em X e depois da vírgula (ou do ponto e vírgula, caso seja um valor decimal) a 
posição em Y, assim: (X, Y). 
Repetindo esse processo para todos os pontos temos 1sso: 


S ( ty o 


50 = 


40 


30 O 





Note que os pontos se organizam na forma de uma reta, basta traçar os pontos e termos 
o gráfico: 


S(t) 


50 


50 


E =y Stt)=3L 


30 


20 


t 


O 10 20 30 40 50 ü TO” 
O nome desse tipo de função que forma uma reta é função afim, caso ela esteja passando 
pela origem (ponto em que os eixos X e Y se encontram) é chamada de função linear. 
Ágora, veja o motivo do gráfico ser melhor que a tabela para representar a mudança 
dos números: 


1 - Quando temos um gráfico bem desenhado podemos chegar a valores que não estão na tabela: 





Qdo. t05 
S(D=L57 


2 - Temos uma visão contínua da mudança das variáveis e não uma visão discreta como 
tínhamos na tabela. 


3 - Sabendo as propriedades dos gráficos de uma função podemos descobrir muito sobre elas 
sem saber que função ela é. Isso é o que veremos a seguir! 


Algumas funções básicas: 


São infinitas as funções. O mundo das funções é um verdadeiro microcosmos dentro da 
matemática, o ramo da matemática responsável pelo estudo das funções é a análise matemática. 
Mas por que estamos falando de funções agora? Porque saber as propriedades de alguns tipos 
de funções é um dos passos que temos que dar para poder analisar os gráficos das funções que 
descrevem o movimento. 

A ideia agora é tratar sobre 3 funções básicas: afim, segundo grau e constante. 
Discutiremos seus padrões e propriedades para podermos aplicar no estudo do movimento. Não 
se assuste com essa parte, vamos com calma e você irá rever esse assunto com mais 
profundidade na aula de matemática. Sem mais delongas, função constante... 
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Y-K, NESSE Abo k=l. 


0.5 


35 
Pas 


A função constante é qualquer função dada por y = k. Seo k > 0, ela está acima das 
abscissas, como a que está desenhada acima. Se o k < 0, ela vai ser assim: 


0.5 


].5 i Ds 1 15 E, dia 3 Hã 


P Y =k, NESSE CASO K=. 


Em resumo ela será uma linha reta horizontal que corta o eixo Y na altura de mesmo 
valor que k. Vamos para a função afim... 


Y 







ISSO MESMO, 
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Funções afim seguem o padrão y = ax + b. O coeficiente “a”, chamado de coeficiente 
angular, define a inclinação da reta. Se a > O a inclinação é para cima, como no exemplo acima. 
Se a<0Oainclinação é para baixo, assim: 


ax +b 
, Aiae (AGO 
M=- Ebel 





0-5 


O coeficiente “b” é chamado de coeficiente linear, ele determina onde a reta corta o 
eixo Y. Se b > 0, a reta corta Y acima do eixo X, como exemplificado acima. Se b < 0, a reta 
corta o eixo Y abaixo do eixo X, assim: 





NESSE caco 
acy e 


Antes de passar para a próxima função vale ressaltar o seguinte ponto, o coeficiente 
angular segue a seguinte regra: a = tg6 . Mas quem é 0? É esse ângulo aqui: 


1.5 
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Vamos então finalizar com a função de segundo grau, que seguem o padrão y = ax” + 
bx + c. Ela tem a forma de uma parábola, veja: 


Y=x ^+ 


— -4 f2 O à 4 G 
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Mas o que a, be c tem a dizer? Bem, o valor de a nos diz sobre a concavidade da função, 
se a >Q a boca é pra cima, sea < 0 a boca é pra baixo. O comportamento de b não é intuitivo 
então não trataremos sobre ele aqui. Já o coeficiente c é como o b da função afim, nos diz onde 
a função toca o eixo Y. 





Enfim, os gráficos do MU e MUV! 


Agora podemos finalmente analisar os movimentos pelo ponto de vista dos gráficos. 
Relembrando a última aula, a única função usada para descrever o MU é a função horária do 
MU: 

S(t) = So +Vt 


Podemos notar que é uma função do primeiro grau, por conta disso concluímos que So 
cumpre o papel de b, V cumpre o papel de a. Pode-se destacar que como V é o coeficiente 
angular, a velocidade se conecta intimamente com a inclinação do gráfico. 

Vamos dar uma olhada no gráfico: 
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Por essa característica da velocidade podemos descobrir o tipo de movimento. Se a 
linha apontar pra baixo, a < 0, logo V <0, então o movimento é retrógrado! Se a linha apontar 
pra cima, a > 0, então V > 0, assim conclui-se que o movimento é progressivo! 
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As mesmas observações valem para o gráfico da função que descreve a variação da 
velocidade em função do tempo no MUV: 


V=Vo+at 


No entanto, vale lembrar que nesse caso quem assume o papel de coeficiente angular é 
a aceleração, já o de coeficiente linear é a velocidade inicial. 

Agora vamos falar do gráfico da função que descreve a variação do espaço em função 
do tempo no MUV, o sorvetão: 


t? 


a 
S(t) = So + Vot 15 


O sorvetão é uma função de 2º grau, tente você, pega lá em cima a carinha geral da 
função do 2º grau e tenta ver quem é quem no sorvetão. Quem é a? Quem é b? Por aí vai... eu 
vou falar quem é quem no próximo parágrafo, mas tenta sozinho uma vez pra treinar. 

Bem, notamos que o coeficiente a é metade da aceleração (porque é a/2 que está 
multiplicando t, não apenas a), lembra que o coeficiente a nos falava sobre a concavidade da 
parábola? Assim podemos classificar o movimento apenas olhando para o gráfico! 











Se temos uma concavidade para cima sabemos que a aceleração é positiva. O único 
detalhe que nos falta para classificar o movimento é o sinal da velocidade, mas podemos 
determiná-lo através do gráfico também. Como temos um gráfico que mostra a variação do 
espaço, se o valor da posição diminui significa que V < 0, se a posição aumenta, V > 0. O 
momento em que ocorre essa mudança no sinal da velocidade é representado no gráfico como 
o vértice da parábola (onde a linha tracejada toca a linha do gráfico na imagem acima). Antes 
do vértice temos um tipo de movimento, depois dele temos outro, basta cruzar as informações 
de velocidade e aceleração e podemos saber qual é! Veja o exemplo abaixo: 
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Falta falar de um gráfico com aceleração em função do tempo, não? Pois aqui está ele: 
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Monótono, não? Isso é porque a aceleração é sempre constante em qualquer caso. Se a 
> 0, vai estar acima da abcissa, se a < 0, vai estar abaixo. No caso do MU, onde a = 0, a linha 
do gráfico vai estar em cima da abcissa. Outro gráfico que tem exatamente o mesmo 
comportamento é o da velocidade em função do tempo no MU, isso porque nesse tipo de 
movimento a velocidade é sempre constante. 


Cálculo de área: 


Existe uma propriedade muito útil nos gráficos de velocidade por tempo e aceleração 
por tempo que vale muito ser destacada. Vamos voltar para a fórmula da velocidade média: 
AS 
Vm = E 


Se 1solarmos a variação do espaço: 
AS = Vn4t 


Guarde essa informação. Agora observe o gráfico de velocidade em função do tempo: 





Veja que os valores da variação do tempo e da velocidade média são os valores 
representados nos eixos do gráfico, por conta disso a multiplicação que se faz para encontrar o 
espaço é a mesma que se faz para achar a área embaixo da linha do gráfico. Assim podemos 
concluir que se temos um gráfico de velocidade em função do tempo, para achar a variação do 
espaço basta descobrir a área sob a curva do gráfico! 

O mesmo vale para encontrar a variação da velocidade em um gráfico de aceleração em 
função do tempo, pois: 


Resumo dos gráficos: 


Para terminar, fique com essa imagem que resume bem os gráficos de cada tipo de 
movimento: 


GRÁFICOS DO MU GRÁFICOS DO MUV 


Progressivo [Y > 0) Retrógrado {v = 0) 





No gráfico do espaço em função do tempo, a tg & nos fornece a velocidade 
escalar (522. v}; no gráfico da velocidade escalar em função do tempo, a tg & nos 
fornece a aceleração escalar w16, ü). 
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b = f 


No gráfico da aceleração escalar em função do tempo, numericamente a área 
A equivale à variação de velocidade {u sia àv) no gráfico da velocidade escalar 


em função do tempo, numericamente a área À equivale à variação de espaço 
área À 
[r = As). 


área A área À 


OL — Ay Y As 


Cálculo de áreas — Resumo: 
Veremos esse assunto em mais detalhe na matemática, na parte de geometria plana. 


Apenas para facilitar, vamos usar a seguinte tabela com as fórmulas de área para cara figura 
geométrica plana: 











Quadrado Rectângulo 
Á= axa = o a A=axb 
= a 
Triângulo Paralelogramo 
Àz — À= bxh 
= 

Tepi Circulo 

A- B+b y Azaxr 
2 T3146 





P=2Tr 


Exercícios de gráficos de MU e MUV: 


Ex. 01: O gráfico a seguir relaciona a posição de um móvel, em metros, com o tempo, em 
segundos. Assinale a alternativa que indica corretamente a sua velocidade média. 
a) 3 m/s b) 2 m/s c) 4 m/s d) 30 m/s e) 10 m/s 





Para calcular a velocidade a partir do gráfico de distância X tempo, vamos calcular a 
partir da inclinação da reta. Ou de uma maneira mais simples, pegamos os dois pontos 
destacados e através dos pares ordenados, calcular a velocidade. 


AS 
im Tr 
, o 3, 
m =op 15 2"S 


Logo, a alternativa correta é a). 


Ex. 02: Analise o gráfico a seguir e assinale a alternativa que indica corretamente o tipo de 
movimento representado. 


a) movimento positivo. 
b) movimento uniforme e progressivo. 
c) movimento uniforme e retrógrado. 


d) movimento uniformemente retardado. 
e) movimento uniformemente acelerado. 


Como a velocidade é constante, claramente o movimento é um movimento uniforme. 
E como a velocidade apresentada é maior que zero (porque está acima do eixo das abcissas, o 
eixo do x na matemática), é um movimento progressivo. Alternativa b. 


Ex. 03: Em relação aos gráficos dos movimentos progressivos e retrógrados, assinale o que 
for correto: 


a) no movimento progressivo, a reta da velocidade é uma reta descendente. 

b) no movimento regressivo, a reta da velocidade é uma reta ascendente. 

c) no movimento regressivo, o gráfico de posição em função do tempo é uma reta ascendente. 
d) no movimento progressivo, o gráfico de posição em função do tempo é uma reta 
descendente. 

e) no movimento progressivo, a reta da velocidade é paralela ao eixo x e encontra-se acima 
do eixo das abscissas. 


Vamos analisar uma a uma as afirmações: 


a) no movimento progressivo, a reta da velocidade é uma reta descendente. — FALSO. No 
movimento progressivo, a reta está acima do eixo x (das abcissas, onde fica o tempo). 


b) no movimento regressivo, a reta da velocidade é uma reta ascendente. FALSO. No 
movimento regressivo, a reta está abaixo do eixo x (das abcissas, onde fica o tempo). 


c) no movimento regressivo, o gráfico de posição em função do tempo é uma reta ascendente. 
FALSO. No movimento regressivo, a reta está abaixo do eixo x (das abcissas, onde fica o 
tempo). 


d) no movimento progressivo, o gráfico de posição em função do tempo é uma reta 
descendente. — FALSO. No movimento progressivo, a reta está acima do eixo x (das abcissas, 
onde fica o tempo). 


e) no movimento progressivo, a reta da velocidade é paralela ao eixo x e encontra-se acima 
do eixo das abscissas. - VERDADEIRO 


Ex. 04: (Ufpe 2004 - modificada) O gráfico da velocidade em função do tempo de um ciclista, 
que se move ao longo de uma pista retilínea, é mostrado a seguir. Considerando que ele mantém 
a mesma aceleração entre os instantes t = Os e t = 7s, determine a distância percorrida e a 
aceleração neste intervalo de tempo. Expresse sua resposta no SI. 





0 1 2 3 4 t(s) 


Para determinar a distância, teremos que utilizar o sorvetão! Mas ainda não temos todos os 
dados, sabemos que t = 7s, Vo = 4 m/s e So = O (porque é o ponto inicial). O último dado que 
precisamos é a aceleração, que pegaremos do gráfico também. Vou utilizar o ponto que corta 


o eixo das ordenadas (y ou V) e o último ponto do gráfico (V = 12 m/s? e t = 4s). 
A a 
“E qem q ME 





Um 


at? 
SE 


2 
2. (7)? 
S = 0+12.7 +—— =84 +49 = 133m 


Ex. 05 (Ufpe 2005) A figura mostra um gráfico da velocidade em função do tempo para um 

veículo que realiza um movimento composto de movimentos retilíneos uniformes. Sabendo- 
se que em t = O a posição do veículo é xo = + 50 km, calcule a posição do veículo no instante 
t = 4,0 h, em km. 


v (kmh) 
20 


15 
10 


45 
-20 





Esse gráfico é uma composição de 3 MUs independentes, com 3 velocidades uniformes 
distintas (15, O e — 20 m/s). Para calcular a distância percorrida, vamos utilizar a seguinte 
formula: 


AS = 481 + 4S2 + 4533 


AS = V1.4t1 + V2.4t2 + V3.4t3 
Os cálculos correspondem às seguintes áreas: 


v ikmh) 4 
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AS = 15.1+0.1-— 20.2 = 15—40 = —25 km 
Como a posição inicial do veículo é de So = 50 km: 
Sf = 50-25 = 25 km 
Ex. 06 (Unesp 2005) O gráfico na figura descreve o movimento de um caminhão de coleta de 
lixo em uma rua reta e plana, durante 15s de trabalho. 


a) Calcule a distância total percorrida neste intervalo de tempo. 
b) Calcule a velocidade média do veículo. 





0 2 4 6 410 412 414 16 tís) 


a) Para calcular a distância total, da mesma forma que no exercício anterior, teremos que 
calcular as áreas! E teremos áreas de 2 triângulos e 1 trapézio. 
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AS = 481 + 482 + 4533 


1 4+2 1 
A5 = 3 8.3 +——.12 +3 12.2 = 12 +36+12=60m 


b) Para a velocidade média, usaremos a fórmula que já estamos acostumados. 


AS 


e A 
60 
Vm =q5 = 4m/s 


Ex. 07 O gráfico a seguir representa a velocidade escalar Y (mis) 





de um corpo, em função do tempo. Pode-se concluir 40 
corretamente, de acordo com o gráfico, que o módulo da 
aceleração escalar do corpo, em m/s”, e o espaço 
percorrido, em m, nos dois segundos iniciais são, 


respectivamente, 
a)20e8,0 b)2,0e4,0 c)1,)3e40 d)13€e3,0 t(s) 
e) zero e 3,0 ES DA OREN 
AS = AS1 
1 


AS =3:4.2=4m 


AV Vf-Vo 0-4 4 
am = — = ————— = — = —- = 2 m/s’? 
At tf — to 2—0 2 
[am| = 2 


Logo, alternativa correta é b, pois ele pede o módulo da aceleração. 


Ex. 08: (Fuvest-1999) Na figura, estão representadas as velocidades em função do tempo, 
desenvolvidas por um atleta, em dois treinos A e B, para uma corrida de 100 m rasos. Com 
relação aos tempos gastos pelo atleta para percorrer os 100 m, podemos afirmar que, 
aproximadamente, 


a) no B levou 0,4 s a menos que no A. b) no A levou 0,4 s a menos que no B. 
c) no B levou 1,0 s a menos que no A. d) no À levou 1,0 s a menos que no B. 
e) no À e no B levou o mesmo tempo. 
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Vamos calcular exatamente quanto tempo cada atleta demorou para percorrer os 100 m rasos, 


o, 
o 


e depois comparar e ver qual a diferença de tempo entre eles. Para isso, vamos calcular primeiro 
o tempo do atleta A, usando a mesma lógica de áreas que vimos até aqui, sabendo que a área 
nesse caso será o espaço percorrido e a incógnita será o tempo entre o fim da aceleração e o 
fim da corrida! 


Pv (mis) A 


AS = AS1 + 482 


1 
100 =. 4.11 +11.t 


100 = 22 + 1ít 
11t = 100 — 22 = 78 


= a 7,090909 
ʻa is 


Vamos arredondar para t = 7,09 s 
Porém, temos que somar os 4 segundos 
restantes, da primeira área, o triangulo: 
ta = 4 + 7,09 = 11,09 s 





Faremos o mesmo raciocínio para o atleta B: 


AS = AS1 + 482 P v (mis) A 
1 
100 =>. 3.10 +10.t 


100 = 15 + 10t 
10t = 100 — 15 = 85 
85 
t = 10 = 8,5 S 
Porém, temos que somar os 3 segundos 
restantes, da primeira área, o triangulo: 


ts=3+8,5=11,5s 





Logo, A levou 0,4 s a menos do que B 
para completar a prova! Alternativa b. 


Pessoal, com isso, encerramos o assunto de gráficos no MU e MUV! Lembrando que 
a matéria na física é cumulativa, então vamos encontrar exercícios em matérias mais 
avançadas que vão utilizar os conceitos aprendidos aqui, inclusive porque estudaremos 
movimentos circulares mais pra frente! 

Por hora, estamos enviando os capítulos do livro referentes a matéria estudada na aula 
de hoje e recomendo a resolução dos exercícios propostos, que estão ao fim de cada tópico 
para fixação. E caso ainda tenham tempo de estudar, resolver alguns dos testes propostos, que 
são exercícios de vestibular, mais desafiadores! Os profs João e Caio estão a disposição para 
ajudar nos estudos, caso tenham dúvidas! 

Na próxima aula começaremos o tópico de Vetores! 
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